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Prtifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§5) Stark reflektferende Kontakte fur Licht-emittierende Halbleiterbauelemente 

(g) ErfindungsgemaBe Licht-emittierenden Dtoden mit reflek- 
tierenden Kontakten werden unter Verwendung ernes Lasers 
gebildet, urn kleine legierte Punkte in einem stark reflektie- 
renden Metal! zu Widen, das auf die obere und untere 
Oberflache des LED- Chips aufgedampft ist. Unter Verwen- 
dung dieser Technik bleibt der gro&te Teil der unteren 
Oberflache stark reflektierend, wahrend nur die Abschnitte 
der unteren Oberflache, auf die der Laser auftraf, absorbie- 
rend wirken. Typischerweise wird nur 1% der unteren 
Oberflache in Kontakte gebildet, wodurch 99% der unteren 
Oberflache zuruckbleiben, um ais reflektierende Oberflache 
zu dienen. Der 1%ige Antei) der Oberflache liefert jedoch 
einen ausreichenden Ohmschen Kontakt mit niedrigem 
Widerstand. LEDs, die mit dieser Technik hergestellt worden 
sind, erlauben es, da& Photonen an der hinteren Oberflache 
mehr als 20 mal abprallen, bevor sie eine 50%-Absorptions- 
chance besitzen. Ferner erlaubt eine Anwendung der Ver- 
bundhalbleiter-Wafer-Bonding-Techniken die Herstellung 
von LEDs mit einer Mehrzahl dieser kleinen mikrolegierten 
Kontakte ohne die Verwendung eines Lasers. 
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Diese Erfindung bezieht sich auf das Gebiet von 
Ucht-emittierenden Halbleiterbauelementen Licht- 
emittierende Dioden (LEDs; LED = Light Emitting Di- 
ode) mit stark reflektierenden Kontakten und Verfah- 
ren zum Herstellen derselben sind der spezielle Inhalt 
dieser Offenbarung. 

Bei bekannten LEDs wird der Extraktionswirkungs- 
grad, welcher ein Verbaltnis der Lichtmenge, die die 
fertiggestellte LED verlaBt, zu der Lichtmenge, die tat- 
sachlich von der LED erzeugt wird, ist, durch zwei in 
Konkurrenz stehende Prozesse bestimmt Diese smd die 
interne Streuung von Licht in den Lichtaustrittskegel 
innerhalb der LED und eine interne Absorption von 
Licht in dem Substrat der LED oder an verlustbehafte- 
ten Oberflachen. 

Aufgrund ihrer hohen Dichte an freien Ladungstra- 
gern absorbieren die Kontakte, welche es ermoglichen, 
daB eine Spannung an die LED angelegt wird, emen 
groBen Teil des Lichts, der von der LED erzeugt wird 
Das Minimieren der GroBe der LED-Kontakte erhoht 
den Extraktionswirkungsgrad der LED, solange eine 
ausreichende Ohm'sche Oberflache beibehalten wird. 
Wenn die Kontakte reflektierend gemacht werden kon- 
nen, wird ebenfalls die interne Lichtreflexion erhoht 
Dies verbessert den Extraktionswirkungsgrad, da sich 
das reflektierte Licht schlieBlich in einen der LED- 
Lichtaustrittskegel streuen wird, wenn der Absorptions- 
koeffizient innerhalb der LED ausreichend reduziert 
werden kann, um 10—100 interne Reflexionen innerhalb 
des LED-Chips zu erlauben. 

Reflektierende Kontakte sind seit etwa 1970 bekannt. 
Zwei Losungsansatze, dh. dielektrische Spiegel mit 
Kontaktlochern und eine Lochmaskenbedampfung, 
werden verwendet, um diese reflektierenden Kontakte 
herzustellen. Um einen dielektrischen Spiegel mit Kon- 
taktlochern zu bilden, wird eine Si0 2 -Schicht auf die 
hintere Oberflache des LED-Wafers abgeschieden, wo- 
bei kleine Locher mit einem Durchmesser von 
12— 25 um unter Verwendung einer Photolithographic 
durch die StfVSchicht geatzt werden. Da die Wafer, aus 
denen die LED-Chips hergesteilt werden, im allgemei- 
nen nicht vollstandig flach sind, begrenzt die optische 
Auflosung bei herkommlichen Photolithographietechm- 
ken die LochgroBe auf eine GroBe, die nicht kleiner als 
10- 15 u,m ist, und zwar bei einer Produktion mit hoher 
StuckzahL Folglich bedecken die Kontakte typischer- 
weise 25% der Ruckseite der LED, was in emer Fla- 
chen-gewichteten Reflektivitat von 70-75% resultiert. 
Nachdem ein Photon zweimal von den hinteren Kon- 
takten reflektiert worden ist, weist es eine 50%-Chance 
auf, absorbiert zu werden. Fig. 2 zeigt eine LED, die 
diesen Typ eines bekannten reflektierenden Kontaktes 
verwendet 

Um die Kosten der SKVAbscheidung und der an- 
schlieBenden Photolithographieschritte zu vermeiden, 
kann ein Kontaktmetall durch eine Lochmaske aufge- 
dampft werden, um Kontakte zu bilden. Die resultieren- 
den Kontakte bedecken immer noch etwa 25% der hin- 
teren Oberflache der LED und weisen ein Verhalten auf, 
das denen ahnlich ist, die unter Verwendung des dielek- 
trischen Spiegels mit Kontaktlochern gebildet worden 

sind . 

Da diese beiden bekannten Techniken nur margmale 
Verbesserungen des Lichtextraktionswirkungsgrades 
schaffen, werden oft einfachere Metallkontakte, die die 

gesamte hintere Oberflache der LED bedecken, ver- 



wendet 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, stark reflektierende Kontakte fur Licht-emittierende 
Halbleiterbauelemente und Verfahren zum Herstellen 
5 derselben zu schaffen. 

Diese Aufgabe wird durch einen reflektierenden 
Kontakt fur ein Licht-emittierendes Halbieiterbauele- 
ment gemaB Anspruch 1 oder 14 und durch ein Verfah- 
ren zum Bilden reflektierender Kontakte gemaB An- 
io spruch8oderl7gelost 

Die vorliegende Erfindung schafft hochreflektierende 
und immer noch leitfahige Riickkontakte und Verfahren 
zum Herstellen derselben fur Ucht-emittierende Di- 
oden. 

15 Bei einem ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung werden LEDs mit stark re- 
flektierenden Kontakten unter Verwendung eines La- 
sers gebildet, um kleine legierte Punkte in einem stark 
reflektierenden Metall zu bilden, das auf die Ober- und 
20 auf die Unterseite des LED-Chip aufgedampft ist Unter 
Verwendung dieser Technik bleibt der groBte Teil der 
unteren Oberflache stark reflektierend, wobei nur die 
Abschnitte der unteren Oberflache, auf die der Laser 
aufgetroffen ist, absorbierend werden. Typischerweise 
25 werden nur 1% der unteren Oberflache in absorbieren- 
de Ohmsche Kontakte gebildet, wodurch 99% der unte- 
ren Oberflache zuruckbleiben, um als reflektierende 
Oberflache zu dienen. Der l%ige Anteil der Oberflache 
schafft jedoch einen adaquaten Ohm'schen Kontakt mit 
so niedrigem Widerstand. LEDs, die mit dieser Technik 
hergesteilt worden sind, erlauben es, daB Photonen von 
der Ruckoberflache mehr als 20 mal zuruckprallen, be- 
vor sie eine 50%-Absorptionschance besitzen. 

Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorhe- 
35 genden Erfindung erlaubt eine Anwendung von Ver- 
bundhalbleiter-Waferbonding-Techniken die Herstel- 
lung von LEDs mit einer Mehrzahl dieser klemen, mi- 
krolegierten Kontakte ohne die Verwendung eines La- 
sers 

40 Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden 
Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die 
beiiiegenden Zeichnungen detailliert erlautert Es zei- 

Se Rg. 1 einen Querschnitt einer LED, die gemaB dem 
45 ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 

hergesteilt ist; 

Fig. 2 eine LED mit einem bekannten Typ ernes re- 
flektierenden Kontaktes; m . 
Fig 3a, 3b und 3c das Verfahren, das notig ist, um das 
so zweite Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung herzustellen; 
Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung; . 

Fig. 5 noch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung; und 
55 Fig. 6 noch ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vor- 
liegenden Erfindung. 

Das erste Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Lr- 
findung umfaBt ein Verfahren zum Herstellen von wirk- 
samen Kontakten auf einem LED-Chip, ohne die wert- 
eo vollen optischen Eigenschaften zu zerstoren, die von 
reflektierenden Kontakten geboten werden, und die 
LEDs, die unter Verwendung dieses Verfahrens herge- 
steilt werden. Bei diesem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
wird ein stark reflektierendes Metall das mit Zn, Ge 
65 oder einem anderen ahnlichen Metall dotiert ist, das 
einen Ohm'schen Kontakt mit niedrigem Widerstand 
mit GaP vom p- oder vom n-Typ bildet, auf die obere 

und/oder auf die untere Oberflache eines LED-Wafers 
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aufgedampftEinOhm'scherfContaktmitniedrigeniWi- = 0,98. Die gewichtete Reflektivitat fur die hintere 

derstand zu einer LED ist ein Kontakt, welcher es er- Oberflache ist R=97%, welche aus einem 2%-Verlust 

laubt, daB die LED mit einem Vorwartswiderstand von auf 99% der nicht-legierten Metallfiache, und aus einem 

20 Q betrieben wird, wenn dieselbe mit einer Spannung 100%-Verlust bei dem 1%-Anteil besteht, der die mi- 

uber der Diodeneinschaltspannung betrieben wird. Nur 5 krolegierten Punkte aufweist Bei einem LED-Chip die- 

kleine Flachen der oberen und/oder unteren Oberflache ses Entwurfs kann ein Photon mehr als 20 mal von der 

der LED sind mit diesem reflektierenden Metali be- hinteren Oberflache abprallen, bevor eine 50%-Chance 

schichtet Statt des Legierens des gesamten Wafers in fur eine Photonenabsorption besteht 

einem Ofen wird der Wafer selektiv legiert, indem der- Das Ag-Metall kann AgZn oder AgGe sein, wobei 

selbe mit einer Serie von Laserpulsen erwarmt wird 10 jedoch eine bevorzugte Anordnung eine schichtweise 

Dieses Verfahren bildet ein Netz von kleinen legierten Anordnung von Ag zur Reflektivitat, von einem Dotie- 

Punkten mit einem Durchmesser D, die um eine Strecke rungsmetall, wie z. B. Zn oder Ge, von einem Lotbarrie- 

L beabstandet sind. renmetall, wie z. B. W oder Mo, und von einer Lotkon- 

Als Beispiel weist ein LED-Chip, der eine Flache von taktschicht, wie z. B. Ni, sein wurde. 

500 x 500 urn aufweist, mit einem Punktdurchmesser D 15 Die mikrolegierten Kontakte, die hierin offenbart 

von 2 um und einer Punktbeabstandung L von 20 um, sind, konnen nicht durch Standardphotolithographie- 

wobei dieselbe von der Mitte eines Punktes zu der Mitte techniken hergestellt werden, da die Biegung des LED- 

eines anderen Punktes gemessen wird, eine Gesamtzahl Wafers die Auflosung bei einer Produktion mit hoher 

von 625 mikrolegierten Punkten auf seiner unteren Stuckzahl auf 10— 15um begrenzt Diese Begrenzung 

Oberflache auf. Der Ausbreitungswiderstand eines ein- 20 kann uberwunden werden, indem ein Laser verwendet 

zelnen Punktes kann durch folgende Gleichung angege- wird, um Punkte mit Abmessungen in der GroBenord- 

ben werden: nung von 1—2 urn zu legieren. Dies kann mit einem 

gepulsten oder Dauerstrich-Laserstrahl mit ausreichen- 

Rsp - p/2D der Leistung erreicht werden, der abgelenkt werden 

25 kann, um die Ruckoberflache eines Wafers abzutasten. 

In p-Typ-GaP betragt o gleich 0,1 Clem, wahrend bei Alternativ konnte ein Hologramm oder ein Brechungs- 

n-Typ-GaP p 0,04 Qcm betragt Aiie 625 elektrisch par- gitter (mehrere Brechungsgitter) den Laserstrahl in ein 

allel angeordneten Punkte ergeben zusammen einen Punktmuster der gewunschten GroBe und Beabstan- 

Ausbreitungswiderstand von 0,4 CI fur einen Ruckkon- dung aufbrechen. Kein Verfahren wurde irgendeine 

taktvomn-Typ. Die 2-um- Punkte, die um 20 umvonein- 30 Ausrichtung mit Merkmalen auf der Vorderseite des 

ander beabstandet sind, resultieren in einer Kontaktfla- Wafers, wie z. B. den oberen Kontakten, benotigen. Fer- 

che(D 2 /L 2 ) von 1%. ner umgeht das Laserlegieren das Problem des Erzeu- 

Der allgemeine Fall fur den Ausbreitungswiderstand gens von mikrolegierten Kontakten auf gebogenen Wa- 

Rs P fur einen LED-Chip mit einer Flache A, mit einem fern kraft der erhohten Feldtiefe, die bei dem Laserle- 

Punktdurchmesser D und mit einer Punktbeabstandung 35 gierungsverf ahren erreicht werden kann. Wenn die obe- 

L ist durch folgende Gleichung gegeben: ren Kontakte mikrolegiert werden sollen, konnte ein 

unterschiedliches Punktmuster verwendet werden. Eine 

0 = [ p /2D) • [L 2 /A] = D • [LVD 2 ] * [p/2 A]. lokale Erwarmung der nicht-metallisierten oberen GaP- 

Schicht soDte keine Absorptionszentren erzeugen. 

Fur eine LED mit einer gegebenen GrdBe A, einem 40 Eine Schwierigkeit bei dem ersten Ausfuhrungsbei- 

gegebenen Widerstand p und einer gegebenen gebro- spiel der voriiegenden Erfindung ist der Bedarf, ein 

chenen Kontaktflache D 2 /L 2 nimmt der Ausbreitungs- praktikables Metallsystem zu entwickeln, welches 

widerstand mit D ab. Die optimale Losung ist durch den gleichzeitig als Ohm'scher Kontakt in den Laser-legier- 

kleinsten herstellbaren Durchmesser der mikrolegierten ten Regionen, als ein sehr guter Reflektor in den nicht- 

Punkte gegeben. Wenn die Laserwellenlange kleiner als 45 legierten Regionen dienen kann, und welches einen La- 

1 urn ist, sind mikrolegierte Punkte mit einem Durch- serstrahl mit hoher Leistung absorbieren kann. Das Mu- 
messer D in dem Bereich von 2 jim moglich. ster, das aus der Laserlegierung resultiert, muB beziig- 

Fig. 1 ist ein Querschnitt einer LED, die unter Ver- lich der Belastung, die es auf den Haibleiter ausubt, 

wendung dieses ersten Ausfuhrungsbeispiels der vorlie- ausreichend niedrig belastend sein, um an demselben 

genden Erfindung hergestellt worden ist Die LED 10 50 gut zu haf ten, und zwar besonders in den nicht-legierten 

besteht aus einer aktiven Schicht 1 1, aus einer unteren Regionen. Die Verwendung eines Laserherstellungsver- 

p-Typ-GaP-Schicht 13 und aus einer oberen n-Typ- ' fahrens kann ebenfalis bei bestimmten Anwendungen 

GaP-Schicht 15. Eine Metallschicht 17 bedeckt die vol]- zu teuer seia 

standige untere Oberflache der Schicht 13, wahrend ein Das zweite Ausfuhrungsbeispiel der voriiegenden Er- 
vorderer Kontakt 19 einen vorbestimmten Abschnitt 55 findung schafft eine alternative Einrichtung zum Her- 
der oberen Schicht 15 bedeckt Mikrolegierte Punkte 21 stellen der reflektierenden Kontakte. Dieses zweite 
mit einem Durchmesser D sind sowohi in der Metall- Ausfuhrungsbeispiel verwendet sowohl herkommliche 
schicht 1 7 als auch in dem vorderen Kontakt 19 gebMet Photolithographietechniken, die auf flachen Waferober- 

Die Auswahl von Metallen, die fur die Metallschicht flachen verwendet werden, als auch Verbundhalbleiter- 

17 und fur den vorderen Kontakt 19 verwendet werden, eo Waferbonding-Technikea In dieser Anmeldung ist eine 

ist krttisch. Die Reflektivitat R des nicht-legierten Me- flache Waferoberflache derart definiert, daB sie eine 

tails auf einem Material mit einem Brechungsindex ni ausreichende Oberflachenflachheit und keine Biegung 

gleich 3,0 ist durch folgende Gleichung gegeben: aufweist, um das photolithographische Mustern von 

Merkmalen mit Abmessungen von 1— 4um uber dem 

R= s [(ni-n2) 2 + k 2 2 ]/[(ni+n 2 ) 2 + k2 2 ]. 65 gesamten Durchmesser des Wafers mit Ertragen, die 

90% uberschreiten, zu ermoglichen. 

Die beste Auswahl fur das Metall ist Silber. Fur Silber AlGalnP/GaP-LEDs mit einem transparenten Sub- 

und gelbes Licht betragt bei n 2 = 0,05 und k 2 = 3,94 R strat (TS) wurden durch Entfernen des ursprunglich auf- 
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gewachsenen GaAs-Substrats yon einem ep.taxialen 
GaP/AlGalnP/GaAs-Wafer und durch Wafer-Bonden 
eines GaP-Substrats an die epitaxialen AlGalnP- 
Schichten hergesteUt, was in einem G aP ' AlG ^™ ' 
Wafer resultiert Durch Kombmieren des Wafer-Bon- 
dens und von photolithographischen Techniken kann 
eine LED mit "mikrolegierten" Kontakten hergesteUt 

We DasVerfahren zum HersteUen einer LED mit mikro- 
legierten Kontakten unter Verwendung des zweiten 
Ausffihrungsbeispiels der vorliegenden Erfmdung ist in 
den Fig. 3a, 3b und 3c gezeigt Unter Verwendung be- 
kannter photolithographischer Techniken werden klei- 
ne Offnungen 51 mit etwa einem Durchmesser von 
1 -10 um, die etwa 5-100 urn voneinander beabstan- 
det sind, in einen dielektrischen Film 53 auf emem i Aa- 
chen, transparenten Substrat 55 gemustert. Nachfol- 
gend wird unter Verwendung der Techniken, die von 
FA. Kish, u.a, "Very High Efficiency Semiconductor 
Wafer-Bonded Transparent Substrate AlGalnP/GaP 
Light Emitting Diodes", Appl- Phys. Lttu V. 64, 
2839-2841 (23. Mai 1994), beschrieben sind, das trans- 
parente Substrat mit den aktiven LED-Schichten 57 
(Fig. 3b) Wafer-gebondet AnschlieBend werden 
Ohm'sche Kontaktmetallisierungen 59 fiber die gesamte 
Oberflache des gemusterten Dielektrikums abgeschie- 
den und anschlieBend in die Ohm'schen Kontaktflachen 
legiert (Fig. 3c). Ein mogliches Materialsystem sind akti- 
ve LED-AlGalnP-Schichten, ein transparentes Oaf- 
Substrat und entweder Au-Ge-Ag fur einen n-Typ-Kon- 
takt Oder Au-Zn-Ag fur einen p-Typ-Kontakt 

Wenn die Ohm'sche Kontaktmetallisierung die geeig- 
nete Reflektivitat in den reflektierenden Kontaktfla- 
chen besitzt, ist die LED fertiggestellt. Wenn die Reflek- 
tivitat nicht ausreichend ist, oder wenn die mechaniscne 
Integritat der MetaUisierung nicht ausreichend ist, dann 
kann die nichtlegierte MetaUisierung selektiv von den 
reflektierenden Oberflachen unter Verwendung ver- 
schiedener Atztechniken entfernt werden. Das dielektn- 
sche Maskierungsmaterial kann ebenfalls entfernt wer- 
den. Eine abschlieBende Abscheidung eines reflektie- 
renden Materials wurde dann fiber den reflektierenden 
Kontaktflachen durchgeffihrt werden. Dieses reflektie- 
rende Material kann aus Metallen, einem Dielektrikum/ 
Metall-Stapel oder aus einem dielektnschen Stapel be- 
stehen. Die LED 70, die in Fig. 4 gezeigt ist, ist ein 
Beispiel ffir ein Bauelement, bei dem die reflektierenden 
Kontaktmusterflachen ein Dielektrikum und eine ande- 
re MetaUisierung als die Ohm'schen Kontaktflachen 

aufweisen. , _ . . KJ - 

Wenn die reflektierende Schicht aus leitfahigen Me- 
tallschichten besteht, konnen solche Schichten uber die 
gesamte Mikrolegierungsstruktur abgeschieden wer- 
den Die reflektierende Schicht kann ebenfalls aus ei- 
nem Stapel aus dielektrischen Schichten bestehen, was 
eine Abscheidung in lediglich den reflektierenden Fla- 
chen erfordern wiirde. „ 

Das transparente Substrat soUte auf beiden Seiten 
vor jedem weiteren Verarbeitungsschntt pohert wer- 
den. Ein solches PoUeren ist ffir das Wafer-Bonden noug 
und Uefert eine glatte Oberflache, urn die optische Re- 
flektivitat in den reflektierenden Kontaktflachen zu ver- 

Das Wafer-Bonden findet typischerweise bei einer 
hohen Temperatur statt, wodurch eine wesenthche Zer- 
setzung der ausgesetzten Halbleiteroberflachen auftre- 
ten kann. Es kann wunschenswert sem, die gesamte Mi- 
krolegierungsstruktur durch Abscheiden ernes Typs ei- 



nes Dielektrikums (z. B. S13N4) in den Ohm'schen Kon- 
taktregionen, urn eine Zersetzung zu verhinden^ und 
eines zweiten Typs eines Dielektrikums (z B. Si0 2 ) in 
den reflektierenden Kontaktflachen vor dem Wafer- 
5 Bonden zu schutzen. Nachdem das Wafer-Bonden voll- 
endet ist, kann das Dielektrikum in den Ohm'schen Kon- 
taktflachen selektiv vor dem Abscheiden einer 
Ohm'schen Kontaktmetallisierung entfernt werden 
(z.B durch Plasmaatzen). Wenn keine dielektnsche 
10 Schutzschicht in den Ohm'schen Kontaktflachen ver- 
wendet wird, kann es notwendig sein, die obere Oberfla- 
chenschicht des Halbleiters in diesen Flachen zu atzen, 
urn irgendeine Oberflachenbeschadigung zu entfernen, 
die wahrend des Wafer-Bonden-Verfahrens aufgetreten 

15 seinkonnte. 

Wenn das Dielektrikum, das verwendet wird, um die 
reflektierenden Kontaktflachen zu maskieren, als Teil 
des Reflektors verwendet wird, sollte dieses Dielektri- 
kum abgeschieden werden, um eine optisch glatte 
20 Schicht zu bilden. Eine derartige Schicht kann durch 
Elektronenstrahlabscheidung abgeschieden werden. 
Vor dem Legieren kann die Ohm'sche Kontaktmetalli- 
sierung durch Abhebetechniken gemustert werden was 
darin resultiert, daB in den Ohm'schen Kontaktflachen 
25 wahrend des Legierungsschritts nur Metallschichten 

vorhanden sind , 

Fig. 5 zeigt eine LED 80, bei der die reflektierenden 
Kontaktmusterflachen eine nicht-legierte Metalhsie- 
rung aufweisen, die ebenfalls die zu Ohm'schen Kon- 
30 taktflachen legierte MetaUisierung bedeckt, wobei jede 
MetaUisierung potentiell unterschiedhch 1 sein kann. 

Fig. 6 stellt eine LED 90 dar, bei der die reflektieren- 
den Kontaktflachen einen stark reflektierenden dielek- 
trischen Stapel aufweisen. 
, 5 Bei beiden Ausf uhrungsbeispielen der Erfmdung kon- 
nen die mikrolegierten Flachen irgendeine Form (z. B. 
Ellipsen, Quadrate, kreisformige Ringe, usw.) aufweisen 
Sie sind nicht daraufbegrenzt, eine Kreisform zu besit- 
zen Die Flachenbedeckung dieser mikrolegierten Ke- 
eionen sollte jedoch kleiner als 10% der Gesamtkon- 
40 SLhe sein, wobei die Gesamtkontaktflache aus mi- 
krolegierten und stark reflektierenden Regionen be- 
steht. 
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Patentanspruche 

1 Reflektierender Kontakt fur ein Ucht-emittie- 
rendes Halbleiterbauelement (10), das eine obere 
und eine untere Oberflache aufweist, mit folgenden 
Merkmalen: 

einer reflektierenden MetaUschicht (17, 19), die ei- 
nen vorbestimmten Anteil entweder der oberen 
oder der unteren Oberflache oder von beiden 
Oberflachen des Lichtemittierenden Halbleiter- 
bauelements bedeckt; und 

einer Mehrzahl von legierten Metall-Halbleiter- 
Zonen (21), die aus der reflektierenden Metall- 
schicht und entweder aus der oberen oder der unte- 
ren Oberflache oder aus beiden Oberflachen des 
Licht-emittierenden Halbleiterbauelements gebil- 
det sind, wobei die legierten Metall-Halbleiter-Zo- 
nen flachenmaBig nicht mehr als 10% der Gesamt- 
flache der reflektierenden Metallschicht und der 
legierten Metall-Halbleiter-Zonen einnehmen, und 
wobei die legierten Metall-Halbleiter-Zonen einen 
Ohm'schen Kontakt mit niedrigem Wideband mit 
entweder der oberen oder der unteren Oberflache 
oder mit beiden Oberflachen des Licht-emittieren- 



DE 196 48 309 Al 



8 



denHalbleiterbauelements(10)bilden. 

2 Reflektierender Kontakt gemaB Anspruch 1, bei 
dem jede der legierten Metall-Halbleiter-Zonen ei- 
ne Form aufweist, wobei diese Form aus einer 
Gruppe von Formen ausgewahlt ist, die aus zumm- 5 
dest Kreisen, Ellipsen, Quadraten und kreisformi- 
gen Ringen besteht 

3 Reflektierender Kontakt gemaB Anspruch 1 Oder 
2 bei dem die legierten Metall-Halbleiter-Zonen 
(21) eine einzelne Flache zwischen 4 und 100 urn io 
aufweisen und zwischen 5 und 50 u-m voneinander 
beabstandetsind. # 

4. Reflektierender Kontakt gemaB emem beuebi- 
gen der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die 
legierten Metall-Halbleiter-Zonen (21) mittels ei- is 
nes Laserstrahls gebildet sind . 

5. Reflektierender Kontakt gemaB Anspruch 4, bei 
dem die reflektierende Metallschicht (17, 19) ferner 
eine Mehrzahl von Schichten aufweist, wobei die 
Mehrzahl von Schichten folgende Merkmale auf- 20 
weist; 

eine reflektierende Metallschicht; und 
eine Dotierungsmetallschicht 

6. Reflektierender Kontakt gemaB Anspruch 4 oder 

5, bei dem die legierten Metall-Halbleiter-Zonen 25 
(21) nicht mehr ais 5% der Gesamtflache der reflek- 
tierenden Metallschicht und der legierten Metall- 
Halbleiter-Zonen einnehmen. 

7. Reflektierender Kontakt gemaB einem beliebi- 
gen der Anspriiche 4 bis 6, bei dem die Flachen-ge- 30 
wichtete Reflektivitat der Metallschicht und der le- 
gierten Metall-Halbleiter-Zonen groBer als 80% 

ist* 

8. Verfahren zum Bilden von reflektierenden Kon- 
takten an einem Licht-emittierenden Halbleiter- 35 
bauelement, mit f olgenden Schritt en : 

Abscheiden einer reflektierenden Metallschicht (17, 
19) auf entweder eine obere oder auf eine untere 
Oberflache oder auf beide Oberflachen des Licht- 
emittierenden Halbleiterbauelements; und 40 
Bilden einer Mehrzahl von legierten Zonen (21) aus 
den reflektierenden Metallschichten und der ent- 
weder oberen oder unteren Oberflache oder bei- 
den Oberflachen des Licht-emittierenden Halblei- 
terbauelements unter Verwendung eines Laser- 45 
strahls, wobei die legierten Zonen flachenmaBig 
nicht mehr als 10% der Flache der reflektierenden 
Metallschicht und der legierten Zonen einnehmen. 

9. Verfahren gemaB Anspruch 8, bei dem jede der 
legierten Zonen eine Form aufweist, wobei die 50 
Form aus einer Gruppe von Formen ausgewahlt 1st, 
die zumindest aus Kreisen, Ellipsen, Quadraten und 
kreisformigen Ringen besteht 

10. Verfahren gemaB Anspruch 8 oder 9, bei dem 
die legierten Zonen eine Flache zwischen 4 und 55 
100 pjn 2 einnehmen, wobei die Mitten der legierten 
Zonen voneinander zwischen 5 und 50 u,m beab- 
standetsind. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, bei dem die Ma- 
chen-gewichtete Reflektivitat der legierten Zonen 6 o 
und der Metallschicht groBer als 80% ist 

1Z Verfahren gemaB einem beliebigen der Anspru- 
che 8 bis 11, bei dem der Laserstrahl iiber die Me- 
tallschicht abgelenkt wird, urn die Zonen sequen- 

tiell zu bilden., m 65 

13. Verfahren gemaB einem beliebigen der Anspru- 
che 8 bis tl, bei dem der Laserstrahl durch zumin- 
dest entweder ein Hologramm oder ein Brechungs- 



gitter aufgeteilt wird, urn ein Muster von Zonen der 
gewunschten Form, GroBe und Beabstandung 
gleichzeitig zu bilden. 

14. Reflektierender Kontakt fur ein Licht-emittie- 
rendes Halbleiterbauelement, das zumindest ein er- 
stes flaches transparentes Substrat (55) aufweist, 
das mit dem Licht-emittierenden Halbleiterbauele- 
ment (57) Waf ergebondet ist, 

wobei das transparente Substrat mit einer Mehr- 
zahl von Kontaktzonen vor dem Wafer- Bonden ge- 
mustert worden ist, 

wobei ein reflektierendes Metall (53) iiber dem ge- 
musterten transparenten Substrat nach dem Wa- 
fer-Bonden abgeschieden worden ist, und 
wobei Ohm'sche Kontakte (51) durch Legieren des 
reflektierenden Metalls durch die gemusterten 
Kontaktzonen hindurch in das licht-emittierende 
Halbleiterbauelement gebildet sind, wobei die Fla- 
che der legierten Kontaktzonen kleiner als 10% 
der Gesamtflache des reflektierenden Metalls und 
der Kontaktzonen ist 

15. Reflektierender Kontakt gemaB Anspruch 14, 
bei dem die Kontaktzonen jeweils eine Form auf- 
weisen, wobei die Form eine Form aus der Gruppe 
von Formen aufweist, die Kreise, Ellipsen, Qua- 
drate und kreisf ormige Ringe umfaBt 

16. Reflektierender Kontakt gemaB Anspruch 14 
oder 15, bei dem die Kontaktzonen eine Flache 
zwischen 4 bis 100 um 2 einnehmen und voneinan- 
der zwischen 5 bis 50 urn beabstandet sind. 

17. Verfahren zum Bilden eines reflektierenden 
Kontakts fur ein Licht-emittierendes Halbleiter- 
bauelement, mit folgenden Schritten: 

Bilden zumindest eines ersten flachen transparen- 
ten Substrats (55); 

Mustern einer ersten Seite des transparenten Sub- 
strats mit einer Mehrzahl von Kontaktzonen (51); 
Wafer-Bonden einer zweiten Seite des transparen- 
ten Substrats an das Licht-emittierende Halbleiter- 
bauelement (57); 

Abscheiden einer reflektierenden Schicht uber die 
erste Seite des transparenten Wafers; und 
Bilden legierter Kontaktzonen (51) zwischen der 
reflektierenden Schicht und dem Licht-emittieren- 
den Halbleiterbauelement durch die gemusterten 
Kontaktzonen hindurch, wobei die Flache der Kon- 
taktzonen kleiner als 10% der Gesamtflache der 
Kontaktzonen und der reflektierenden Schicht 1st 

18. Verfahren gemaB Anspruch 17, bei dem die 
Kontaktzonen (51) eine Flache zwischen 4 und 
100 um 2 aufweisen und zwischen 5 und 50 um von- 
einander beabstandet sind. 

19. Verfahren gemaB Anspruch 17 oder 18, bei dem 
die Zonen alle die gleiche Form aufweisen, wobei 
die Form aus einer Gruppe von Formen ausge- 
wahlt ist, die zumindest Kreise, Ellipsen, Quadrate 
und kreisformige Ringe umfaBt 

20. Verfahren gemaB einem beliebigen der Ansprii- 
che 17 bis 19, bei dem die reflektierende Schicht aus 
einem einer Gruppe von Materialien besteht, die 
zumindest Metalle, Dielektrika/Metall-Stapel und 
Dielektrika-Stapel umfaBt 

21. Verfahren gemaB einem beliebigen der Ansprii- 
che 17 bis 20, bei dem zumindest das erste flache 
transparente Substrat (55) mit einer unteren Ober- 
flache des Licht-emittierenden Halbleiterbauele- 
ments (57) Wafer-gebondet wird, wahrend ein 
zweites flaches transparentes Substrat mit einer 
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oberen Oberflache des Licht-emittierenden Halb- 
leiterbauelements Wafer-gebondet wird, nachdem 
das zweite flache transparente Substrat gemustert 
worden ist 
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